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RESUM 
 
La valoració actual de la qualitat de l’aire es realitza mitjançant les dades procedents 
d’estacions de control que mesuren un reduït nombre de contaminants. La valoració feta a 
través dels nivells de concentració de contaminants primaris aporta un limitat nivell 
d’informació ja que es deixen d’avaluar els compostos amb potencial tòxic més elevat com 
ho són diferents famílies químiques de compostos orgànics volàtils, semi-volàtils i 
hidrocarburs aromàtics policíclics. No es coneix un criteri de situació dels punts de control 
de les xarxes actuals de la contaminació atmosfèrica, fet que provoca que en nombroses 
ocasions no s’aportin dades significatives dels nivells de concentració en les àrees 
habitades. Depenent de les condicions meteorològiques i orogràfiques i de la situació de les 
fonts emissores es poden observar elevades diferències de nivells de contaminats fins i tot 
en àrees urbanes no molt extenses. Per donar resposta a la problemàtica plantejada i dotar 
a les administracions responsables d’eines de planificació territorial i d’optimització de 
recursos de control, el LCMA ha desenvolupat, mitjançant tècniques de modelització 
numèrica,  sistemes de predicció d’impactes que permeten conèixer per a diferents 
situacions meteorològiques (evolució en els diferents mesos de l’any o per a diferents 
franges horàries: 0-8, 8-16 i 16 a 24 hores) les zones de l’àrea urbana que poden presentar 
concentracions màximes i mínimes de contaminants. Els resultats derivats de la generació 
dels mapes d’impacte permet dissenyar la xarxa de control necessària pera disposar d’una 
avaluació real del nivell de contaminació, determinar les zones idònies per a la instal·lació 
de noves activitats emissores i la programació d’activitats amb alt poder emissor en 
períodes de mínim impacte.  L’àmbit d’aplicació pot contemplar no únicament una zona 
urbana sinó zones mancomunades que permetin la instal·lació d’activitats d’elevat potencial 
emissor amb mínim impacte sobre la població, augmentant l’acceptació de les mateixes, fet 
que constitueix actualment una problemàtica important degut a les polítiques històricament 
aplicades per aquest tipus d’instal·lacions. La validació dels sistemes de predicció s’han 
realitzat en diferents escenaris reals un cop generades les bases de dades necessàries per 
l’aplicació de models numèrics d’elevada precisió (determinació de nivells d’impacte fins a 
nodes de 100x100 metres) aconseguint una important reducció de costos de control amb la 
generació de nous indicadors ambientals que permeten d’una forma més sostenible el 
control de la qualitat de l’aire en zones habitades.  
 
 
VALORACIÓ ACTUAL DE LA QUALITAT DEL AIRE 
 
La qualitat del aire es determina utilitzant una sèrie de compostos químics recollits a la 
legislació vigent, i que denominarem contaminants primaris: ozó (O3), monòxid de carboni 
(CO), diòxid de sofre (SO2), diòxid de nitrogen (NO2), partícules (PST, PM10, PM2.5). 
Aquest compostos i la qualitat d’aire associada segons el seu nivell de concentració es 
mostren a la figura1. 
 
 
Figura 1. Avaluació actual de la qualitat de l’aire. 
 
Aquests components químics s’analitzen de forma continua a les cabines de control com la 
mostrada en la figura 2. 
 
 
Figura 2. Cabina de control de la Xarxa de Vigilància i Prevenció de la Contaminació 
Atmosfèrica (XVPCA) del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de 
Catalunya. 
Però, encara que només fent el seguiment d’aquest limitat número de compostos, hi ha 
zones, com la ciutat de Barcelona, on se superen de forma habitual el valors mitjans anuals 
permesos (PM10, NO2), hi ha altres contaminants que no s’avaluen i dels quals es 
desconeix per tant la seva presència i el seu nivell de concentració.  
 
Aquest limitat nivell d’informació deixa de banda una sèrie de components amb un potencial 
tòxic més elevat, com ho són diferents famílies químiques de compostos orgànics volàtils 
(COV), semivolàtils (SCOV) i hidrocarburs aromàtics policíclics (HAP). Els acrònims en 
denominació anglosaxona són: VOC, SVOC i PAH. 
 
Un altre punt problemàtic relacionat amb la determinació de la qualitat de l’aire que respira 
la població és el punt geogràfic on se situen les cabines de control. No es coneix un criteri 
de situació dels punts de control de les xarxes actuals de la contaminació atmosfèrica, fet 
que provoca que en nombroses ocasions no s’aportin dades significatives dels nivells de 
concentració en les àrees habitades.  
 
Depenent de les condicions meteorològiques i orogràfiques i de la situació de les fonts 
emissores es poden observar elevades diferències de nivells de contaminats fins i tot en 
àrees urbanes no molt extenses (Gallego et al. 2008), donant lloc a la existència de acusats 
gradients de nivells d’immissió en àrees relativament petites com es pot observar a la figura 
3, on es mostra el camp de concentracions trobats experimentalment a diferents punts dins 
de la població.  
 
 
 
Figura 3. Mapa de concentració experimental de disulfur de carboni (S2C)(µg m-3)  pel dia 2 
de Novembre de 2004 a una població mitjana de Catalunya. 
 MILLORA DE LA AVALUACIÓ DE LA QUALITAT DE L’AIRE I DE LA PLANIFICACIÓ 
TERRITORIAL 
 
El Laboratori del Centre de Medi Ambient (LCMA) de la UPC, per donar resposta a la 
problemàtica plantejada de millora en la avaluació de la qualitat de l’aire, ha desenvolupat 
sistemes que permeten calcular l’impacte d’activitats emissores de contaminants 
atmosfèrics, mitjançant tècniques de modelització numèrica de diferent grau de complexitat i 
cost de computació.  
 
El nivell d’informació existent o accessible sobre les activitats emissores està limitat 
normalment als contaminants primaris, sense incloure les famílies químiques que poden ser 
problemàtiques: COV, SCOV, HAP. També les dades meteorològiques per estudiar camps 
de vent locals, quan existeixen, tenen un format i inclouen unes variables determinades. 
Això fa que sigui necessari dotar-se de models matemàtics apropiats al nivell d’informació 
disponible, i capaços de donar resposta en un temps adequat, tant per estudis “short-term” 
o dinàmics, com per estudi “long-term” que donin valors de nivells d’immissió mitjans per 
diferents períodes de temps: diaris, per franges horàries (diürnes, nocturnes), mensuals, 
anuals o plurianuals.  
 
L’augment del període de temps en estudi significa un increment en la fiabilitat dels resultats 
mitjans obtinguts, però al mateix temps porta a la suavització (disminució) dels valors 
episòdics de curta durada que poden suposar concentracions d’immissió per sobre dels 
límits que marquen els índexs de perillositat.   
 
Els resultats dels càlculs fets amb els models matemàtics permeten establir mapes de 
concentracions (immissió, concentració de l’aire que es respira) denominats mapes 
d’impacte de les activitats emissores, pels diferents períodes en estudi.  
 
Part d la informació meteorològica disponible de les estacions locals es pot incorporar a les 
roses de vent i als gràfics d’estabilitat atmosfèrica com les mostrades a la figura 4. Les 
roses de vent indiquen les freqüències de les direccions del vent, la distribució de velocitat 
per cadascuna de les direccions mesurades, el nombre de dades totals (normalment 
horàries o semi-horàries), de dades perdudes, de calmes i els percentatges corresponents. 
Els gràfics d’estabilitat atmosfèrica classifiquen els períodes de temps en funció del grau de 
turbulència atmosfèrica que pot afavorir o no la dispersió de contaminants químics, i son 
funció de la radiació solar i de la velocitat del vent. Totes aquestes variables influeixen a 
com serà l’efecte que una determinada emissió té sobre l’entorn.   
 
Si l’orografia és plana i la zona sota estudi es reduïda, pot ser suficient la informació 
meteorològica subministrada per una estació de superfície situada a la mateixa zona. Però 
si l’àmbit té un relleu difícil, o unes dimensions considerables, el camp de vent no és 
uniforme, i s’ha de considerar la utilització de dades meteorològiques distribuïdes com les 
mostrades a la figura 5. 
      
 
 
Figura 4. Dades meteorològiques d’estacions locals de superfície condensades en forma de 
roses de vent i gràfics d’estabilitat atmosfèrica. 
 
 
 
Figura 5. Camp de vents per una zona amb orografia complexa.  
 
 
Amb la informació topogràfica, meteorològica i dels focus emissors, es poden obtenir 
mitjançant càlcul els valors d’immissió pels diferents períodes. Aquestes dades, en format 
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gràfic, permeten establir quines àrees són (en cas de activitats emissores ja existents) o 
seran (en cas de activitats en projecte) les que patiran majors afectacions i quin és o serà el 
nivell de concentració causat per determinades activitats. Alguns exemples de mapes 
d’impacte es mostren a la figura 6.  
 
 
Figura 6. Exemple de mapes d’impacte. Es mostren concentracions mitjanes anuals de SO2 
en zona urbana produïts per focus interns a la població, pel període 0-24 hores i 
per les franges horàries 0-8 hores, 8-16 hores i 16-24 hores.   
 
   
L’avaluació dels mapes d’impacte permet ubicar la xarxa de control als punts representatius 
del nivell de contaminació de la zona amb criteri científic. Això minimitza el número de 
proves en la ubicació dels equips de seguiment de la contaminació, dona seguretat a que 
les mesures que es fan són vàlides i representatives i dóna a l’administració la potencialitat 
de fer el seguiment en continu dels focus emissors de forma independent als propis 
causants de les afectacions atmosfèriques.  
 
La possibilitat de disposar de mapes d’impacte d’activitats en fase de projecte, no 
construïdes, permet al regulador que ha de concedir els permisos corresponents conèixer a 
0-24 hores 0-8 hores 
8-16 hores 16-24 hores
priori quin serà l’efecte sobre la població de les diferents ubicacions possibles, i estudiar la 
millor ubicació.   
 
Pels redactors de Plans d’Ordenació, tant municipal com d’àmbits més grans, aquesta és 
una eina imprescindible per poder fer correctament la planificació territorial. En funció de la 
meteorologia de la zona es poden evitar situacions com la que es mostra a la figura 7, on la 
posició dels diferents polígons industrials tenen un impacte important sobre el nucli urbà per 
que no es va tenir en compte el règim de vents local quan es va fer la distribució de les 
zones industrials. 
 
 
 
Figura 7. Mostra de planificació territorial. La rosa de vents mostra com les direccions 
dominants de vents estan alineats amb la posició de les diferents polígons 
industrials, de forma que s’ha maximitzat l’impacte sobre la població.    
 
 
L’àmbit d’aplicació pot contemplar no únicament una zona urbana sinó zones 
mancomunades que permetin la instal·lació d’activitats d’elevat potencial emissor amb 
mínim impacte sobre la població, augmentant l’acceptació de les mateixes, fet que 
constitueix actualment una problemàtica important degut a les polítiques històricament 
aplicades per aquest tipus d’instal·lacions.  
 
El sistema proposat s’ha validat experimentalment en escenaris reals. A la figura 8 es 
mostra la comparació de mapes de màxim i mínim impacte juntament amb les 
concentracions totals de compostos orgànics volàtils trobats mitjançant anàlisi química per 
aquests períodes de temps.  
  
 
Figura 8. Comparació dels mapes d’impacte calculats amb les concentracions trobades 
experimentalment per anàlisi químic de TCOV (COV total). 
 
Si es comparen els valors pel mes que mostra un impacte mínim, abril, amb els d’cctubre, 
es pot comprovar que aquests últims són bastant més grans com cabria esperar. Així 
mateix, la distribució de concentracions experimentals segueix el que preveien els mapes 
d’impacte.  
 
CONCLUSIONS 
 
La millora de la qualitat de l’aire és un aspecte fonamental en la qualitat de vida de la 
població. El desenvolupament fet al Laboratori del Centre de Medi Ambient de la Universitat 
Politècnica de Catalunya i presentat en aquest document, ha creat eines que permeten 
l’optimització dels punts de control de la contaminació atmosfèrica i pot contribuir a la millora 
de la planificació territorial de futures activitats emissores. 
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